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In experiments on 
h/lf 



/ 

ihe 



Individual Differences in Learning until now, at. 



n^ost h^lf^of the variance bas be^n shown to be predictable. Amdng the, 
reliable predicting faJtors,i those bound to the kind, of learning material 
gfew more and more important', and among tHem predominantly Individual • 
Differences in the khowledge prerequisites-^ Another complex of determi- 
nants can be tercned learning strategies. These>A/*ary not only 'among 
individuals^, 'but also among .learning tasks and even learning stages. 

Against this backgrougd .the questi-on is raised here whether learning 
optimization should- rely more on direct mesures .from the o'utside of the 
learner or' better try to assess and strengthen the * individuals own- ^ 
Rapacity foJ: le£ir,ning decisions, Thp^diinger is pointed out that the , mci:p-e*''' 
the didactic- measures -from the outside are differentiated .and sophisti^*' 

deJticate individual feedvback ^ 



cated, the more .they * inter fe*re 
control systew. / 



with ^the 



The author proposes tQ* study Tnose^ intensely the learner's process of' 
making {-micro- ) .decisions and the pdssibilities of supporting 'this'. 

As* a^ starting point ^e analyzes Ausubel's theo.ry of meningful learning;- 
and proposers an op&rationable cpncept of cogn-itive structure. With the 
hypothesis that for 'each individual the optim'al information sequence 
learning fiLper>ds ori^the content and the ( idiosyncrdtic ) structure of the 
relative knowledge which that individual haS already ' acquired , the ' 
author ^proposes a system for studying these i^n terrLlationships and their 
determinants. ; ' • * 
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Kognitive Struktur.und Lernsequunz 



August- Flaiiner . < ^ \- 



.1 . 

1974 



Lrntersuchunjgen ^u.den Individuellen Uniersc'^ieden im Lernen haben einorseits 
•geringe Vorhersagbarkeit dieser dnterschicde erkennen lasscn und ^ndererseits 
in gjtirkem Ausrass an den Lerngegcnstand gebundene Determinan ten , im besonder^n 
solch'^ des spezifi^cfeea ^individueiler V.ors^. s sen's . Der betr..chtliche Anteil bis- 
hcr nicht vQrhergesag^ter Variation schtiint zu einem grosscn Teil auf Lernstrate- 
gien zuruckzugehen , dje von Indiv.iduurr, zu Individuum, auch von Aufgabe'zu Auf- 
gabe, ja sogar inntirhalt) dcr Lei-nzeit je Aufgabe vc:riieren konnen. 



Auf diesen Hinterg^g^jid erhebt sich die Frogc, wie aussichtsreicb " der Versuch der 
Lernoptimieryng via imnier ra'f f junierterfe und dif f erenziertere tlddaktische MaoS- • 
nahmun uberhaupt sein kann. iiindestens innerhalb der ndt:hsten ' Jal .rzehnte kuij^nte 
di^ Komplexitdjt des je individueilen L^rnprozesses noch so ungenugend durchsch^ut 
werden k nn^rTT^dass Optimierun^ via Aussendetermination * mi b^z^ttinehmender '^af finesse 
in immer grcssere Gefahr gerat^ mit dem individueilen Regelpacozess des Lerneos 
mehr zu interf erieren als ihn zu stutzen. ' / \' 

Jedenfalls scheint es defh Autor wunsqhenswei't 'zU sein, uineirseitc eben' diese 
feinen individueilen Regelprozesse zu erforSchen und ^anderersexts - ifn'Hinbiick auf 
ihre Optimicrt^ng , lies. Unterricht - primur golcrje [lassnahmen zu uritei^sucherf, die 
die Wirksa[r.keit 'des durch den Lerner weitcfhin selbst,*g;pregelt(?n Lernprozes*ses 
steigern . Untscheidung^n iiber LernWeiten , Lernwege ( Zwidche^ziele r^sp. Ziele j 
sollen nicht dem Lerner beliebig ^ abgenommeri , sondern in ge^ignet^r Dosiej^ur^g in 
seine Verantwortung zuruckg-e^eben werd&n. ^ • • ^ ^ " . ♦ , 

Als Beitrag zu einem sAlchen I'rogromm enti^ibk^*lt der Autoi th^6oretische Formu^ ' 
lieruhgen Ausubels bis zu einem opexationalisierbaren ,l<onzept individueller 
kognitiver Struktujpon und ihrer Beziehungen zu individuell-pptimaler Sequenzi^urig 
von zu Brwerbender Information. * ^ r . " 



^> « • -August ri^nimor * 




Lgs recherchss des difP rences individuelles- djns ics processus 1 * apiJriin feie- 
sage ont jusqu'ici laissa non-pr ^dict^blu la plus gr-iinde^iirtic de l^variance de 
ces diffoTsnces. 'En meme temps s'accentue 1* impression cjue les nlriflcipaux dcter-t^ 
min-antc Gont lies I'ablectif ou au contenu de chaque apprejitissage d'une part 

■ - ■ ■ '. * - / 

et au^ choix individucl d'une strategic d'apprendre d' autre para, uiuoique tra- • 
' vaillant- au'x memes taches'^es indlvidus peuvent employer diW . rentHes^trcitu^ies ^ 
et les'changer d'u|te tache i I'autre, vpir ci 1 mt'jxieur ^tl'jna rnSm^^^chg. 

•/'•". . •/ ■ -'■ 

A t^avers 1 ' eirseigrtsme^it on esGaie oe "maximiser" Ic i^t?ndemeni: de 1 ' apprentissa'ge 
individuel, j^n'ernlement dn.dirigeapt I'individu sur^la ba^e d'un diagnostic 
appropriw ^t,de th^orie.s sur lec interactions entrp les diffc^rences individuelles 
et les np4gies did^cliqucs, 5i le p]p<^cessus dc JL^apprcritiGsa^e est un proccssys 

id * auto-r::gulation et si le^ dxff. rencos individuelles consistent suttoat . 



comple 

en Ji'bratLgies variantes, Dn duit se demander '^usqu * d quel poinrt la determination 
de /' exterieur (didactique) peut aider I * auto-regulation et ou cojnmence l^inter 
f^ence* Cela d^pendr^, bien sur, de la precision du diagnostic et la fr^quenc^ 
je' son ajustcTient . Toq^r Ic mbment au rnoiyis,. I'auteur fJropose qu'on etudic pX^e 
seri^usemdnt les mu^canismes d-§ cette' aaxo-rerj^ulation ej; les mesutes didactiques 
'qui/ sent aptes a rendre plus ef,fectiv(/ cette auto^-Xfcgulation , ^ " 



/tomme premier p^s d * un programme uafhs cette direction l*autcur analyse *la theorie 

. sur le% structures cognitives d*'Ausubel et en propose une 'corlcention operatiori- ' 

/ . • • • . / • * - ' ' \^ ^ . . ' ' 

nelle qui permet* en mSiue temps -d.'* i.tudier les relations entre la struttgre cog- 

^ ' ^. - J / • ' - ' • - • , . t ' 

nitivc et. la se.quenco o;jtimale des ob j.ectif s .d * apprjenti'sSj^ge pour^ cl^faqQe indi^ 

vidu, / \ 



.K'^gnitive St/tuktiar und LemseqjLienz^^^ 

— rv"* * / 

Aulgust Prammer . • 

1974" . . • . - 



1. Ausgangslage ' — ' 

' y ■ ■ ^ • 

l.-l Unbefriedigende 'Vorhersagbarkeit von ^rj^ividuellen I?iffere]\zen"^ ^ 
s •L^^rncn (IDL) ' " ' ; - , [ ^ 

\ .'■ 

Ein tetrachtlicher Teil der padagogisch-psychologischen Porschung der 

#' 

sochzrgur Jahre War dem Probl^em der Vorhersago Individueller Differen- 
zen (id) iih^Scbulerfolg gewidmet. In Hunderten von Untersuchungen allein 
in Eurcpa wurdo oi.ne gT:ssc Meng. mbgliGhen KoinJ)inati'^nen aus Pra- - 
"di^toren und Kriterjen :"a Vtlder Jagd "^usprobiert". Die Ueberv^i-nstimmungs- 
kcoffiziWton: Lawcgten sich durchwegs.in Hohen, die im Kinblick auf die 
pcrsunlicVie .jni B(>7'%li Badoutsauikci-L auf der solcho instrumentc basierton 
Sclaktion ^-c^p. ^Fohlsclekticn. ^Is vollig, ungeniigond* bezeichnet -werden 
aussrn,, auch wen., sie gole^ntiJ ch, fur erfahrene Diagnos»tiker eindruck- 
liche Validitatslrorrelationen von gegeni.60 odergar .70 'erbrachten.^ 

•V ' ■ ■ . ' . .. ■ \ 

Nachdea Bomuhungon um dis "St-'igerung der MessreliS'bilitat bald an'zumin- 
dest praktipcae Grcnzen^ stiessen unS aljein ohnehin nicht auszureicheri 
r::hien^n (ingeiiiami 1973; Ulafiuner 1971: 'Flammer Und Wiegand (l973)/ /uhl-^^i^ 
3ich cinige auf di? dc tailliertere Untersuchung der zwischen Praxiiktor- \v 
und Kriteriengewp.nnung stattf*Lndenden Lempjozesse und deren ID zuriick- 
vorwiopen, (Cronbach 1957; Cronbach and Snow 1969; Gagn^ 1967; Sperry ^972; 
•Flammer^ 1975a, l974b)'. ^Wohl wurden fUr'-den Lefnverlauf typiachfej* inter- 
individuclle Koval;j.ationsanteile ^ofunden, die z.T. auch ^ar nicht mit 
ubiichen punktuel.len Tests messbai^ zu sein echienen; afeer noch immer war 
ein.betrachtlicher Teil ID-Variation unkontyolllert, der auch nicht ein- 
fa'ch als UnrdliabiJitatsvariation- abgetaifi^ werden^ konnte, ^ 



\ 



' (l) Ueber^beitetQ Passung^'eines Vortr^s, gehalten am IPR-Semiiiar Uber 
^ ' • Sachstrukturen am 19. \Eebniar 1-974** De2> Autor verdankt wertvolle - 

Kommentare von Klaus Bu^irfger und Alfred -Egli zu einerr frliher^n Version, , 



( 
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1.2 Determinan|ten* der IDL > 

Als auf schlussreicb hat sich .weiter die nahere Untersuchung^jener De- 
{erminahten erviesen, die immerhin sichtbar ^wCirden. ' Man kann v/^r allem 
viep Klassen solcher Determinanten unterscheiden, namlidh materialUber- 
greifenc[e, materiaLtypgebundene, Vorwi's^en und Stra^egien. j>. 

^ 1.2.1 Bin Lern-Generalfaktor? ' " , ^ . ' 

Die Durchsich.t von vielen Experimenten und feilwelse ihre Sekundaranalyse • 
_i durch den Verfasser (diese wle die folgenden Ausfuhrungen zum Kapitel 1 
sind detaiLliert erarbeitet in seinem Buch 1974b) hat als angezeigt er- 
scheinen lassejl, den' einmal hoch im Kurs stehenden und in, letzter Zeit ver~ 
ponten Genei^alfaktor vorsichtig wieder zu installieren* Pur den Pall der 
IDL jedenfalls ha^fsich ergeben, dass der ^ndividuelle Lernerf{)rg- in - ^. 
eigens gelibten -^uf'gaben von der fietfi^dgenitaKeines Wischen Intelligenz- 



tests liei der Probandenheterag^rtat , wj^ s^^ typisch^w<plse eine Normal^ 
sftkalklasse (Sonderschule bere'its ausgeglie'del*t)-pr^sentiert, sozusagen 

' QuSQaiiinslos in einer Art kovariiert, dass die erste^uhrotierte Hauptach§e 
fkktorenanalytischen Verstandnisses von alien Aufgat)eri Ladiingen .30. 
ei^halt, Dab^ ist etwa* zu beachten, .dass bei Binschluss payohomotc^ischer , 

'Aufgaben dieser "Lem»-g-Paktor i.w.S.^' tere,its ni^t jnehf auftrat, auoh * 
-kaum ^mehr bei relativ homogenisi^rten Klaasen weiterfjihrender Schul^n* 
Hit di^sem g-Paktpr i^v*S. wird- natUrlich relativ. wenig Variati6n abge- 
deolct, dennoch scheint sich vor allem auch in sog. WSU- (W^ehselwirkung" 
zwischen S.chulermerkmal und Unterrich^metho^e) Untersuchungen der g-Paktor 
wenn auch nicht auf d"er Basis von Lerntests ermitteli' - als durcligehejid 
relevant zu erweisen. . 



(l) Vgl. iFlammer (l973a); engliech ATI (aptitude-treatment interactien) 
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Wenn PMctorenanalysen von Lernerfolgswerten In ^versch'iedenen Aufgaben. 
Uber die Peststellung .des "g.i^.w.S." hirfeu^sgefnhrt wurdea, haben sich' 
vor alletn zwei Arten von Klassifikationskriterien aufgedrangt : * Lern- . 
, prozesse \\nd Materialtypen^ Erstere entsprechen weitgehend gelaufigen - 
Einted^luhgskriterien. der Lernforschung undjpnthalten Typea-_wie_ Paar- 
Assoziationen, Serienlemen, Begriffe-Lernen; die Materialtypen- ent-^ 
sprechen - grob gesprqghen - etwa dem, was Guilford unter ".content" 
versteht", z.B. verbalei, spatiales, symboilsches,. konkretes "Material". 

1.2.3 Vorwissen < V • 



Das Aufkommen des ProgrammieFh^n Unterriohts .hat su sor^altigen Ana- 
lysen von Aufgaben in ihre Elemente unci deren lernoptimale Reihung 'ge- ^ 
fUhrt und ^luch ihre didaktische Verweltung ermbglicfet. Gagne (j962) 
entwickelte in vjiesen Zug sein Konzept^^^ der Aufgabenhierarcbie^de? gl^ich- 
zeitig von didaktischer wie diagnostisoh^r Relevanz geworden ist. Sofem- 
aus einer Au^afce hierarchisch an'geordnete Elemente ausgegliedert werden 
kbnnen, sind a'uch ID in einem aussagekraf tigeren Bezugsrahmen' fassbar und 
flir gezieltere di(iakt,ische Massnahmen ve^wertbar. Gleichzeitig ergibt 
*sich aber auch folgendes: S'ofern solche riierarchien in dem Sinn rele- 
vant s:^nd, dass Letnen dadurch optimi^^rt Wrd,' dass die Lernsequenz di^sa 
Zwischenzjjrele in aufsteigender Reihe^folg;e und ohne lJeberspring€?|i be- 
folgt, dann sind ID in hierarchikb^zogSm cler Effizlenz des, 

Klasseilunterricht^ hochi?^X^raglich« A spezielleh Icajm es sich ergeben, 
-dass SchUler mit geringeren Voraussetzungen\ in (Jer Hierarchie hoher gelegerie 
Aiifgabenkomponent^n bearbeiten sollten, beVor sie alle relevanten tief er ^ ^ 
. g^legenen KonTp^ mrfistern_;^.ID' in ier Aukgar^lage werdeA dadurch noch 

akzentuiert, vergrossert (Klassenunterricht a^-? Konser^tor und ^tifer vocr 
IDl). Das Gfegenteil ist^auch denkbar: Wenn sich der Klassenuriterricht ah die 
richtet, die in der Hierarchie ^noch weni^er weit. gelangt sind als einzelne ^ 
^ Kameraden^ so ist der Uaterricht fUr' letztere weniger lemwirksam; ID werden 
ein^eebnet^ durch Br^msen (l^lassentinterricht als KjLvelllerer von IDl)r 



Den eret&EU-dieser beiden Gedanken hat spater Bloom (l97l) aufgegriffen 
und programmatojs^ch llnterricKt nach der. "liabtery Learning"-Strategie ge- 
for(|ert. Meser ei^ubt jedem Individuum erst dann zur nachslen Aufgabe . 
uberzugehen^^^nn die hiera;:chisch vorauSgesetzten "gemeistert" werc^en. 
' Dadurch^^wurde Vicht nur 4i® durchschnittliclfe* Lem^f f i^ienz .gesteigejrt 
' (= durchschnittJdc^e Lernzeiten verlcufzt), sondern^'^uch die IDL Oder ' 
-inderindi"v'iduelle\VariatiJbn der benptigten Lernzeiten zur Unbedeutsaiakeit . ' t 
(vanishing" point") Vedu^ert. Die raeisten Untersuchungen zur Verifikation 
dieser Vorhersage sind nicht konklusiv, we\l sie - wide^ Programm - auf 
' Niveaumessungen baslej:ie^ und di^ LernzQtten niclit. kontrollierten. E'ine 
Untersuchun/^ des Verkass\rs (-igjjb) 'mit' computerunta^stutatem Unterrkpht 

konnte -Blooms hypothese al\ seiche bei western nicht?»':^rif izieren; dils ♦ 

— *f * \ ' ' . ■ - , 

Ergebhisse legen 'n'aHe, b. e i\d,e oben genannten Effekte anzunehmen^ v 

Reduktibn cier ID^durch Aufhabung der klassenunterrichtbedingtgn Behiniierung 

der schwacpen SchUler u^d Preiwerdenlassen von ID-Variatien durch Wegfall, 

der Portsjihrittsbehinderjwig der rascherea Schuler,- Auf jeden Pall ist die 

,Bedeu±saXel± der exakten Beachtungy deiT^fe^viduelien Vorkenntnisse beim . 

Ansetzen von Unterricht fur die iDL eandriicl^lich -demonstriert (vgl. Aus- < \ 

u^els (/L968, vi) VMotto": "If \ had t#^,redu*ce all of educationaS^ psychology 

toXju^i one principle, I would say this :\ The most important- sing-l'e factor 

' ' V * * * ' ^ ^ ' \ « : / f ' 

inf^buericing learning Xq what Jbber learher alteacly knows.. Ascertain this «nd* 

' • * - , ' / 

teach him ac"cordingly.") . - . ' , ^ ^ ' ^ 



1.2.4> Strategrien 



Seit minde.ste/fs zwei Jahf zehnten, wird- von Zeit zu Zeit darauf hiilgewieseTi 
und^auch empirisch demonstr^ert, dass individuelle Lernkurven haufig bis zur 
TJi^enntlichkeit von den aus Stichprobenmittelwerte^ g^wonrten^n "Durchschnitts-v 
Jkurven" abweichen. Das ist .eine Paststellung, die sich recht wohl vertragt % 
mjt der gferingen Prazision, mit der IDL bisher vorhersaVbar waren. Detaillier- 
te Inspektion in das individuelle Vorgehen beim Lemen, iJachbef ragung von 
.'Probanden, aber auch systenatische Korrelationsuntersuchunfeen mit Varia]plen 
zu' speziellen Pahigk^ten haben ergeben, dass verschiejf^e 4iidividuen fUr 
die Bearbeitung von gl-eichen Aufgaben sehr u^jiterS^chiedliche TA;)rgehensweisen 



(Strategien) einsetzeil, ja dass sie aiese so^r-r im'Verlauf des^Lernens der 

^ • to ' « *^ ^ * 

'"gleichen" Aufgabe haufig - jund zu un'terschiecUichen Zei^unkterrr-r wedhi^eln. 

' >v ' ' ' * - 

•Dabei schein^n prominente Variablen des sag. ko^itiven Stils hipr .nur von 

relativv gerin^er Bedeutung zu sein; vielmetr muss man aknehmen, d^ss be- ^ 

senders auf gaben^pezif ische L^erkmale sind, die in Weghselwirkung mit den be- 

^rei-fs .vorhandenen sp^zif i,schen Voraussetcungen des Probanden und' mit ^eziellen 

^ " , . ' • ^ • 

Fahigkeiten indivi^uelle Strategien determinieren. Die Komplexitat' dieser 

\/echselv;irkung ist wohl em v/esentlicher Grund dafur,* dass V/3U-untersuchungen 
so viele wadersprechande Befunde zeigten; diese Unfersuchungen waren napilich 
typischerweise auf - Qeneralisi ^rung ul?er recbt breite Klassen von Aufgaberi (im 
Gegensatz zur otrukturiertheil einer konkrete^i Aul^abe). angel egt und kontrgblliirr 
ten kaum da$ spezifische indi^duelie Vor; issen und 6elne 'Struktunef t^eit'. 

* * ' , 

2« Das Indivic3uum ^Is Programmierer sein^ Lernens , 4, 
\ ' / . > » . 

. Differentielle Psychologie .des Lernens kann fur Selektionszw^cke verwendet 
werSen; ihre vornehmere Aufgabe nibp^iten. wir aber* darin sehen, Unterlagen fur ' 
die Optimierung des individuellen Lernens bereitzuste'llen. 'Die bi^her errei^ch-fc^l^ 
gering^ Pradiktions^enauigkeit 'sowie das 'eingehende Studium der einigermas^en 
gen^ralisiert. erfassb'arein' sovie der sQhembar nur ad hoc sichtbar gewordenen * 
Determirianten drangen uns ' zwei- Dinge^ auf; die 'Aufwertung .des lernendan' I^divi-, 
duums m seiner Vei^dntwortung fur die Stfeuerur»g seines* Lernens uhd das Studium 
der otrukturiertheil: dee^ -jeweils berefts gewonnencn -^owie tit^s ruDch zu erwei^bender 
Wissens. Auf das erste mochten wir in diesem kapitel eingehen, auf das zweite *im 
nachsten. ^ ' ^ 



Kybernetische Auffassungen .des Lernvorg^nges Uaben -^ihrem Ansatz entsprechend - 
Lernen ^Is einen Regelungsvorgang in ein breiTi^s Bewusatsein gebracht. Pro- 
grammierter und erst recht'Qomput^runterstutzter-Unterricht halen Analysen der 
Entscheidungen im iernen /gebracht und im besonderen solche siihtbar gemacht, 
die der Lehrer fallen kann'{oder mit Vorte'il. fallt?) . Das Bntscheidungspf licht- * 
^eft des automatisierteh Lehrers lasst sith technisch fast , belie^ig^ erweitern. 
Und haufig verstummen, vor ei-bffneten Kdgiichkeiten die Fragen nadb den Wunsch- 
barkeiten. Dem hoch entgegen ktommt jedenfaHs feuch der ^elauf:j.ge experimental- 



J 
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psycho logis Che Porschungsahsatz, Einsichten in - &llenfalls.,"innefi" pder sttbjek-' 
tiv ablaufende - Vorgange- dadurch zu gewinnen,- Wss von aussen Einfliisse' (De- 
tennindnteh^ angesetzt und ihre Wirkungen beobach'tef wjerden. Erkenntnisse Mieser 

^ Art haben u,.a. den Vorteil, gleich auch i5ianipula|:orischi (soweit ohne Wertbezug)' 

, yerwertbar zu sein. 

Mtoipulatori&cligsjnteresse in dieS^em allgemein^n Sinn- ist bestimmt,.ein legi- 
tihes Interesse^^psychologischer Parschun^, wenn auch nicl\t, das einzig legitime, • 
Es kbnnte^ aber sein., dass seine zU:,starlce Betonung schiiesslich sogar das- gr- 
rfeichen ihrer unspriinglich eigenen Zielsetzur^gen verhindert. Kpnkret Jcbnn.terein- '- 
treten^ dass indi viduelle Lernop^imierung via maximale und raffinierte Aussen- 
determination de s Lernenden selbstregulatorifeche Prozesse zinn Ausfall bringt. v» 
sie wege n ihrer Komplexitat und Aufgaben-Situation-Spezifitat- mindestens beim 
gegenwartigen wi ssenschaf michen Stand nur sehr ungeniigend durch Aussendetermina-^- 
ti^n ersetzbar sind> 



Lemtheoretisch wurde 'die B/edetitung von akMv-spontanen individuellen Massnahmen . 
besonders diirch' die Mediatj^on^theorie vDn Osgood (l953) bewusst gemacht. Kach^ / 
folgende Forschungen ^gium' Paar-Asstziatlonerj" und 'Serienlernen haben deutlich 
werden lassen, dass nicht nur Mediatorerj an sich und Organisation der gelemt^n 
Blemente aa sich lernerieiclitemd wirken>/ sondern vor allem solche Mediatoren und 
stlch^ Ordnungsgesichtspunkte, die jedes ^jmiende Indi^iiduum selber - aufgrund 
seinefe Asso2.iationsr§pertdires oder seiner kognitiv^ Struktur - entwickelt 
hat (Tulving 1962, 1964; handler and Pe^rlstone 1966rTulvi)ftg and Donaldson 1972): 



In der mehr padafeogisch orientierteii Forschung.. zur Lernoptimi6rung via Lerneretcue- 
rung^ ist vor allem drei Aspekten mdglicher Entscheidungen Aufmerksamkeit er- 
viesen- wtrd'enr dem, Lemtempo, der Lemnmethodik und der Reihung ^von Zwischerizielen. 

2 II LerntempS ,^ . . 

Die individueile Regullei^g des Lerntempos w^r lange Zeit das Hauptanliegen des 
Prograrnmierten Unterrichts, Dass damit grundsatzlich betrachtliphe Stqig^ngen 
der- Lernef f izienz erdffnet wurden, braudht hier nicht belegt zu werden. Wenn, 
einzeli^e .Versuche auch fur den Prograrnmierten Unterricht keine Ueberlegenheit 



(l) Vfir vers^tehen •^lernerdeterminiertes Lernen" nicht als entdeckendes Lernen . 
• Clear^;iing by discovery) schr^chthin, da es durchaus auch den Erwerb vOti be'-' 
J[J^ ^reits "dufgearbeiteter*^ Information ^inschliesst, z.B» Ldiii^n nach 'rext^n. 



erbrachteh, so ist .das w6hl nicht,so sehr auf die individuelle'^eituegulierung 

4 . ' ' ' 

zuruckzufuhren, sondern auf manche nSchteilhaf te Paktoren. die den Gewinn Uber- 
deckten, wie ungunstiger Schwierigkgilisgrad der Progreimm^ oder Unangepassthe^^t 
der gewahlten didaktischen'Form an Stoff o^er Schuler uberhaupt. Imnerhin sohejhit* 

"die Bestimmung der Anzahl yon UebiAigs^ufgaben durch den Lernfer selbst nich't ^immer 
^inde\^tig die lernwirksamste .Losun.;; zxy seln. Gay (1569) fand b%i Schulern des a^h- 

♦ tefi Schuljahres im' Kathem^ikunterricht, dass die Bestimmun^- der Uebungszahlett^bei 
Knaben am besten diesen' sBlbst ab^rlassen, ^^rurde, -fur kadchen j^doch etwas wirk- 
samer aufgrund einer Kegressionsgleichung aus dem, 'gemes§enen VorWissen "(-A-ussen— 

determination)' vorgenotnmen wuroee/ Dennoch war fur beide ^eschlechter die Ajisetziing^ 

^ "A , ^' - ' . • ' ^ 

e-iner, fixen' und. fur alle Schuler gieichen Zahl .von Uebuxigsbeispielen die. schlec 

teste von alien drei Kethoden. ^ . u 



2.2 Unterrichtsstile und -median • ^ 



Di€ herrsch^nde Unlclarhei'^ dfariiber, welche didektischen H^thoden bei welchen 
Sc. ulern und welchen Lernzielen ^die geeignetsten seien, ist v^r allem im hooh- 

•schuldidaktischen Bereich zum Problem, ^ja zum Konf liktstof f feword^n, Manohe'' 
Porsche? sahen desjia?lb die Lb sun^ '•^darin^ bei einer Vielfalt des I46thodenang*ebots 
den Studenten freie VTahl ru lassen. Die bisherigen Ergebnisse sind nicht sehr 
eindeutig, jedenfalls im Led-sti ngsfcereich; im affektiven schein>n; sich die Vorj 
zuge dMrchgehender abzuzeichnen ,^(vgl* Literatu'Vubejsich'feen von Cos'fi,n ]r972 und 

^Hartley 1^2)'^ * ' , . ' . M ' ^ '^T 



2.3 Sewenzierung ' ' ' /\ ' 

Schliesslich sind auch Untersuchungen. zur j,iadividuell.en Bestimmung deiV^R^heri^ ^ 

.folge dTer ver^fbeitenden Information durchgefuhrt worden^ 'Dabei 'hatjesil-eich , \ 

gezeigt, dass bis zur Erreichung bestimmter .Leistungsgrenzen iin^allgemeinen wesent^- 

. *^ ^ " , • -' • '* 

lich .Lernzeit eingespart warden kann, dass die Schuler tatst-achl?.ch recht \inter-- 

* * ' . ' ^ • ' 7 / 

schiedliche Sequenzen^ wahlen, t^ilweis^ of fepsichtlich Zusatzinf ormation suchen v 

("benotigeri),ji^^^^.^--von ai|ssen als n.ichb.^znr Sache gehbrig oder langst redundant 



bezeichnet wurde^ und dass jedenfalls die Befriedigung am iernen ^bpnfall^ an- \ 
^ steigt Cl'Iager 1961; Oerter 19^67, 1973; Jlewkirk" 1973)^ Dieser Befurid entspri^cht ^ 
jeriem au^ Labor, in dem^ Begrif f'e raschei^ .erwprben werden,* wenn ^i^j^ Pb 'seLber^ 
die berMtliegenden "^natanzfen" uBeispiele und Nlcht-B^ispiele) zur Prlifung seiner 
' Hypo the sen auswahlen kann,. als venh sie- ihm der V^rsuchsleiter^ fes^g^legter 



Reihenfolg^ vorgibt (hunt 1965). Allerd'ijigs scheint das 'bei jungen tvindern noch 

nicht der Pall zu sein (HuttenlDcher 1962). Aiich ^fur gibt >§^ch der pacj^a- 

gogischen Porschung eine Parallele: Fask (l969) gat eijie 'komplexe and sehr.scnwere 

TraAsf OT^iationsaufgabe su lernen vpr ^wind " fand. die unem^-eschrarikte Selbstdete'r- 

* mination bezuglich der/unterteilung der Gesamtaufgabe und Sequenzierung der 

Telle als die schlech1>|ste von drei Lethc'den* Wahrend sic/i-sjie ausseVigesteuerte 

Vorgabe nach einem, hu'ster, das vorauc experimentell als das fur den Durchscnnitt 

* t 

beste ermit'telt worder. war, auch nur am zweitbesten bewahrte, schwang eine Kombi- 
nation der beiden pber. auf; Selbstdetermination bei k'orrigierer^den ^iin^reisen durch 
den Versuchsleiter, wenn die individuelle '^anl gar nachteilhaft aussah. - Auch 
in der Kategorie des lernergeeteuerter/ Sequencing r^inde^^ sich inaes Experimente , 
die lernleistui.gsmasGig keir.en Ur.terschied sichersteller. konnten, wohl aber posi- 
tive affektive Folgen verzeicnneten (Oliver 1971; Eckert ^und issmg 1971;! *- 

^ 2>4 Kritik der Experimentation 

V.ehr Oder wfenig^r kursfristig angestellte ^rgleichsuntersach^ongen vTieudie ge- 
^ nannten sind mindestens dann kaum s^ch^lussig, wenn sie^nicht zugunsten der liemer- 
determination^ ausi'a^ilen, Ss ist namlich lei^ht zu argumentierer^, dass die Pro- 
banden solcher Ex^^^ente eine Lemvergangenhelt ,haben, die die Fahigkeit zur 
Autodetermination '^onenrtwickelt liess oder diese sogar ''alj^ewchnt^" • Autoietermi-^ 
nA Monseyperimente-N^ollten deshalb langfristig .sem und allenfalls sog^r so etwas 
wife ein* Entscheidungs- oder Optimierungstrainilig ffi^i'tenthaltenV'^ 

Ein zweite^ kri^i&Ghar^unkt lei derartigen Experim^nten ^besteht in der Vergleich- 
-barkeit der ,2ielsetzungen de3 Jjernens unter diesen y^rschiedenen Bedingungen. 
Autodetermination, mag von gewissen Pbn als Chance wahrgenolnmen^^wer^en^ Ziel- 
setzungen nach eigenen Vorstellungen.und Ariliegen zu nuanciaren. Auch hier er-* 
heb>t sich letztlich die Fr&ge, ob man wirklich^^^'Glei^che^" au^ ve^schfedene Arten' 
lerxien kbnne - vgl, die WSU-Biskussion. * - ^ - , ^ ^ - 

: '~ /" . ■ ■ ■" ■ - ' ' 

Derj^Verdacht einer an si^h hal'mlpsen aber experimentell bedeutsamen Zieldiver- 
genz -mochten *wir z.B* dem Experiment von 'Atkinson. (lp72) anlasten. Dieser liess 
^ ^amerikanische College-Studenten deutsche Vokabelh nach computerunterstUtztem 

Uriterricht in einer voraus, f ixieuten Anzahl von Wortirorgabeni Jernen.v'Welche \^ ^ 
^Wbrter wie hai*l^i^und in -v/eleher Sequenz jedem^einzelnen Individuum zu ^rasen- 
tieren waren, wurdA entweder nach mathematischer. LeommodelWj? oder zufallig oder 

■ .'- • 13' ■■' • •.. . . 




entsprecheiid den Schulervrunschen von Worr zu Won Destirj^r. Die beiden mathemati- 

♦ ^ * * 

schen Kodelle zielten, absicHtlich dar:.ufVab, die; verfu{;licr.e Lernenergie (imzahl 

Prasen-tationeti) auf die Unt^menge von V/crtem zu krnzentrieren, die damit.tat- 

sachlich bis zur -«iedergabereix"e gelang^n konnten. Diese- "pragmatische" Strategic 

durfte aber nicht durcnv;egs auch dxe der frei entsch^idenden Scriuler gewesen sein; 

vielmehr darften diese einen Teii inrer Energie auch auf V/or,ter vervendet haben, * 

die ihnen besonders sjchwer vork^en ^ond die m den f esxgesetzten Liiniten a^ach nicht ^ \ 

alle' zur Reproduktionsreife gelanrten . . . ^ . 

* 

3, ?:ogniiive S^ruk:;ur ^ond Se:uenzierin^: der zu verarbeitenaen In: onnation. 

♦ \ ; : 

1 ■ . . . . ' 

In: folgenden niccn'ten ^ir ar.3 au: die incivia'^e^ie i.eir.ung aer au: 3 onennenie;: ^n- • 
fcmax^on Konzentrieren. Die raar Gedanrien veister.en sicr. als erste l-.arkierang des 

• • . • ; / . 

Froblemfelies ^ond eventueller Aus&an£rs::uai:r exoermentelier Forsch'ur.g. 

V/ir gehen davon aus, dass die mdividUell opticale Sequenz nicht /uncedingt; 
identisch ist si der durchscrjr.ittlicn*^ tixalen. Die- bisnerige , ncch relativ 
junge Fcwr^chuhg zur In^'oriLationc^sequenzier ang^ic Vnterri(jht h:^: aus ^erstand- ^ 
lichen Gr^nden ^zehrheit ficn die' li:i:itierencie Arinarte getrofYen, die individuellen 
* itbweichungen von der "Duzichsc/xittssequenz" seien wenig c^deutend. 



/ 



'-•WeitQirhin vervenden wir als Ausgangsp-urJc'^^e An-nanr.e ,^ die individuell joptimale 
Sequenz sei wesentlich deterniiniert* durcr^ die Str^turiertheit de^ im Indivlduum 
dereits vorhandenen Torwissen* "Lind des noch zu lemenden uegensrandes ."an si»h". 
Dass grundsatzlich StroKtur des Segenstandes -and Lern^eraenz in bedeutsaaer 
Wecliseiwirkuiig stehen, ist eine Auffass'ong, die mit d^ sog. , k^gnitionspsyaholc- ^ 
gi^chtn Ansatz unmittelbar gegeben ist*(Ausubel 1963, 196^Eigenisar:n 1973, 1974)/ 
-Die Kbnzeptiflfn Ausubels verdient darom im kinblick auf imsere Fragestfellung besondere 
AufmerksaiTikeit r"TCms?) meh|r als die loiosynkrasie (Individualitat ,^iniiialigkeit auf- ^ 
id Ihrer Sntstehung) der kognitiven Stniktur bei ihin einen bedeutsainen Platz r 



gXUH' 



nnimmt , 



nen 



3.1 Ausubels The^rie vom sinnvollen I^rn 

1)0r zentrale Begfiff in Ausubels ,Jheorie ist der der Bedeutung Oder des Sinns 
* ^ (meaning). Bedeutimg Oder Sinn bes"teht nach ihm fUr ein Ind^||duum dann, wem 
ERJC kogniti\r reprasei^tierte Elemente zu einander in einem nichtwillkurlichen un(J sub-* 



s^antiven Bezug stehen. 'SichtviJlkurliohkeit kennzeichr.et Ausubel ^Is Tiichtzu- 
falligke'it -one Sichxbeliebigkeit ier VerciiAun^; Substantivi tat' ist z.B, dann ' 
gegeben, wenn die verwendeten Symbole, z.5, './crter, durch ^cuivaiente ersetzt 
verden konnen, chne dass sich d-ie l^edeui^jr.g verar.dert. Mear.in^r ist das Ergeb- 
nis vor. sir.r.vollezi Lerr.er.. Sinnvcllel Lerner. erfordert zv,ei Dinge: ' Lemnateri&l , • 
aas z'ML oereits ^sese^ser.en bezu^^fihig ist '^.d zvar in emer subsxantiven -.ind 
n^cht-villk-ur lichen Art, -and die Sinstell-ar.g des Ir4ividu'jj.3 , das zu Le~mende in 
solchen Sezug z'a /cr:j-:ger. > ^ear.ir.gful learning set), 

A-^sutel uhterscheidet drfii Arten von rede^tvin^: Lcgische bede-.t"ang liegt vor, 
wenr. der Se^enstand prinziciell , d.h, v^n irgend wen, nicrtt-vill.-Tarlicb und sub- 
stantiell an pereits l^e-^-usstes angeschlossen werden kann; von 'pctentieller 3e- 
'deutung spricht Aus'^bel, wehn d^-e Verbindbarkeit auch das eben in Frage 
stehende Individ ^'Jrf g^geren is*--' sub-.-iektive Oder aktuelie oder p'^.anonenologrische 
^edeufcmg stellr sich fur ein Indiv'idu'oiL bei tatsachlich *erfol^ten Anschiixss ein". 

^^'^^ ko^Ativer Strukt.ur '/iS,"* ist die crganisierte oder strokturierte Reprasen- 
tation von Gegensxanden in Subjekt genieint. KS. iax vesentiich idics^TJcratisch, 
a.n, Variiert von mdividuuir z^i Individu-om, lexzlich veil l^eues imner irgendwie 
in Punkxion des Alten organisiert*'wird und keirie'- zwei. Individul^n die glei_che 
Lemvei'gangenheix haben/Die Organisati^nsfpnnen der KS sind nacfe AusubeT ^ob 
in hierarchische und kcii:b4natfbrische /onterteilbar . Die zweite hat eine 5?eniger . 
Starke Tendenz -zur Sinnstif tung und sicherx auch weniger gegen Vergessen- Wenn 
Neues ^^r.archisch ein^eordiiet wird, kann subcrdiniert oder superor^dmiert werden, 
Superordinierung f;ihrt z'li^inec ncheren liietarchieniveau ^ond ist logischerweise 
r^ativ selten. Subordinierung 'karx cj^rivativ sein (iteues, sozUCTgen als ein wei- 
te^'es Beispiel schon vorhandener KonaeDte) oder aber ko^rg'lativ (etwa Extension 
Elabor^tioi|, Ho^ifikaxion oder Qualif ika>tioft) 

Die wirkung^vollste LemhilTe besteht iE Anbieten, resp. Erwerben-la^^n von sog. 
advance organizers » Damit ist is »fesentlichen eine Voraus-Uebersicht uber das zu 
Lemende-.g^meint^ soausagen die Absicherang der Schlusselbegriffe (anchoring 
Ideas). Ausubel spricht von expository organizers (Vorwegnar^e des Iieuen in gro^sen 
Zugen) und comparative prg^izers (Akzentiiierung von schon 'erworbenen potentiellen 
Bezugseldmfenten; . ^ * . * 



- ■ ■ ■ ' -15: . . .... ■ • 

i^ohe Sta^litdt ^der KS and damit Scnutz gegen ^Vergessen kanr. erreicht v/erdeu durch 
Dif lerenzierung , (.Vr.terscheidtarkeit ier aufemdnder bezogenen ElementeJ, in^ 
^rative Rekonzilicitiori (Erstellur.g vol; m:clichsi vieler. Beziehnmgen) 'and Festigung 
(erreichbar durch ueberlernen, <, ^ ' ^. • - * 

Aus all^r. dieser. hier na uurlich extreri verkurzx dargestellten EioSns'chaf ten der 

* ^ 

. iwS und 3esetzen ihres Erwerbs leitete Ausubel erne henge v.on ^triterien fUr die 
Sequenzierang der zu lernenden lieen ab; "Sequential arrangeEent of learning tasks 
relies, ir* part , on .the general fa^cilitating effect 04^ ^tj^e availacility of 
relevant ancnon ^'gide^s in cognitive struc^^re on meaningful learning and reten- 
tion. For any given topic, novever, there t e problem rscerteaninr' .vhat 
the p a r'H i c u I a r - npsz effective sequence i^sCihis involv^ considerations -^'-^ 
of iogifcsl task analvsi?> progressive differentiation, mental level of "cognitive ^. 
functioning , integrative reccnciliataon^ and learning" hierarchies • 'p'artne*, in 

i . ' . . . ' ' • 

:^upei^)rdinate leamir^, it is essential to insure that coth sucordinate concej)ts 
and propositions, and the component ccnceptuei elements of ec.ch proposition are 
rrevi^usiv mastered." 1965, 153) • • ^ ' 

Die un^if telb^^te Reaktion der^ i-r^ei-sten Leser v-cn Ausub^^Da-rlegungen seiner 
Theorie'-darfAe die Forderung nach •perationalen *i/ef init^^nen seiner Begrifi^e, 
• ''nitnin nach wei-ter^renender korJcretisie rang 3*einer Aus^agen sein. Ausubel ha^ u,W. 

nie den Versucn "'untem^niriien, di^ IdiosvnKrasie der KognitiVen Strukturen in kon- 
kreten Fallen zu ob jektivieren. Die grundsatzlichen Jeberlegun^en^'aber scheinen 
u£s eine wirkungsvolle Grundlage psychciogischer und ddoaktischer Arbeit zu sein, 

Es macht Tien £indruc>w, dass Ausubels Grundannahmen dem Subjektiven •und'^Individuell- 
Einmaligen eine gn^ssere*. isedeut^jr^g eipraumen, als .die -weiteren Ausfuhrungen .Aus- 
ubels schliesslich erke^nnen lassen. Die AufY^ssi^g, dass Bedeutung die Sezieh^ofig , 
zwischen subjektiv repr^prentierten Objekten meint, lasst auch diese, Bedeutung - 
letsrtlich su^jektiv werden, es sei. denn sie sed. fur ein Subjekt erst "p-^^^en- * 
^tfftll", "Logische" Bedeutung« unterscheid*et sich dann von der |)otentiellen nur * 
' ^och graduell, namlich bezugrich der Anzahl voraussichtlich diese Bedeutung voll- 
. ziehenden (oder stiftenden) Subjekte. .1 

Er|c ' ^ 16 \ ^ 




Die Kriteri^ii.der Kidft-V/illkiirlichkeit^ and der SubS'tantivitat , die Ausubel 

ohnahiri nie 'klar definierte^ beziehen sich dann e^enSalls auiL^individuelle KS. 

Dainit *30ll nich't in Abrede gestellt werden, da^^ssJiioht jede bVliebige subjektive 

S trukturierung von reprasentierter. Gegenstander. mit der Aussenwelterfahrung.. (dem 

"Experiment") ko.cpatibel ist. Die '-^egengtande der Aussen-^elt durften sich^unter 

*anderm dadufch ^oneinander untexscheiden, dass sie einen meh;r Oder weniger grossen 

"Sachdruck". auf die KS, messbar in der Variatiofi prakt^ikabler individuell-3Ub- 

jektUver. (kognltiv^r} Strukturierung ausuuen; riaturWissensc^aftliche,- sozial- \md - 

geisteswissenschcif tliche Stoffe konr.ten^ diesbezugiich auf scnlussreiche Vergleiche 

* * f 
zulassen. ^ • • • 

3.2 Individuelle kocnitiv^ Strukturen - ' , ' • 

Jim folgenden ^soll versucht werden, zu einigen prazisen usd operationalisierbaren 

Aussagen uber kogr.itive Straktureji (genau^immer geiteint: Strukturiertheit vo"n 

k^'gnitiv repra§entierten Segenstanden) zu gelangefi,, Diese sollen es ermbglichen, 

die individuellen InfQriajttionsbeQurfnisse , mitjiin die Seauenz voraugzusagen ^ die. 

das Individuum auf,srrunfj sein^-r Wahl g:efaLen wird ; Fur eine weitere Stufe besteht di e . 

■ ■ ■ ' ■ ' ■ 'I 

Erwartung, Aussagen dai^ber'machen z^4 kdnnen , bei welcher Strukturart die Lei^err 
una bei welchei* die Lehrerentscheidung lemwirksamer ist , resp. was getan werden » 
k^hn, uji die Wirksamkeit von Lernerentscheidun<^on zu erhbhen * . , ■ 

Strukturen werden in der neuerer. psycHologischen und naturwissenschaf tlichen 
Literatur verstanden als eine Kenge von Elemanten und den zv/ischen itmen-beste- 
hcndcn Bezicr^unger. . Psycholo^sch sind aolche Eiemente Oder Begriffe auf verschie- , 
d.enen Komplexitatsniveaux verstehbar, "z.B. "klein"^ "-Kind*^ *"GesellsGhaf t" . Die 
meisten "Elemer.te" kbnnen ihrerseits als aus BlementemAind dere^ Beziehungen be- 
.stehenden Sy^teme aui'gefasst werden. 

Beziehungen kbnnen naturlich sehr ve;:*SGhieclener*Art sein, z*B. "x setzt y voraus", 
^ . , ' \ ' 

ist eia Teil von y**, ."x scj.li^sst y aus", "x korreli4'rt posit iv ^bei: leicht 

mit y" U3W, In jeder'Struktur diirfte nur ein T6il aller mbglicnen Beziehungs- 

. . , • • ' - ' y * * • 

arten realisiert gain/ . - ' ^ ^' ^ ^ 

Eine "vollstanj^e^ KS ist das'Ziel der InformationsaufnaLme , * eine noch unvoll- 
standige trfe^ibt das Individuum an, die fehlende Information zu beschaffen. \ 
Dieses "Antr^ib^n" verstehefi wir als intrinaische Motiv&ti6n* Da sie an strukturelle 



Bejiehungen' zwischen "alter" und "neuer*! Info;rmation gebundeu ist*, kanft sie 'auch 

gar nicht auftreten, wehn keine Spur .eineir Struktur vorhanden ist, zu der das 

^ i • • • ' ' 

"Neue" pfitsst. Dieser Fall, in dem aUch offeHtsichtlich, der Leigier als "Selbst- 
• *• - . * 

programmier.er wenig wirkaam sein wild, dlirfte insofern %elten eindeutig auftreten, 

als jedes Sy^lem Element eines Systems hbhei^ec Ordnuhg und jedes Element ein 

System tief^rer Qrdnung ^ein kann, - i 

. Vdn besonderer lernpsychologischer Relevanz sind' of fensiplvtli'ch unvollkbmmene . 
^ Systeme Wir mochten versuchen, ihre wichtigsten EigenscHAf ten systematisch zu 



/ 



/ 



erfassen. Dazu untersuchen wir'zuerst die "einfachste" Struktur; die Zwei-Elementr 

'Struktujr. Wenn sie vollstandig ist, beSteht sie aus zwei dem Subjekt bekannten 

**' ' ' • ^ / * . I • 

Elementen und der ihm ebenfalls bekannten Beziehun^ zwischen ihnen,' darstellbar / v 

/ 

etwa folgendermassen: . , . 



In unvollstkndigen Strukturen konnen einzeln^ Elemente oder/und ihre Be^iehung 

nicht gewusst odar aber als Hy^pothesen vernJUtet werden, Danach lessen sich theor- 

' % ^ ^ ' I 

reti^ch 27 K«>mbinationen unterscheiden, -z,B;: * 



s 



Beispielsweise wiirde ^Of) — -^//t bedevten: Element x ist-^ bekannt , y vermutet, 
ebenfalls die Beziehung zwischen ihnen (Beispiel: Ein Amerrikaner weiss: x = In 
der Schweiz gibt es eing stajrke Uhren- urid Maschinenindustrie; ^er kann sich niclit 
er^mnem, liber Rohstoffgewi^nung in ^eXSchweia gehb'rt haben: y = yermutlich 
^ine'Rohstof fe; x-y = vermutlich eben darum Konzentrati^n auf arbeitsintensive 
HetalliAdustrie.) ' 4 " / • 

Wir ne*hme^i nun, wic obon sctxon angedeutet an, dass unvcdlstdndigp Strukturen eine, 
I>3fh<Mnik in sich tragen, die denj^I^emenden zur Infbrmationsbeschaffutrg antreiB'L^ 
und' d^s in einer bestimmten Richtung, *konkret duffte die Situation l/l/0,(= ^s^es 
Element vorhanden/Relation' vpiftiandefi/ zweites Element fehlend) cfas Individuum 
ver^mlasflea^ Ififonnationsele^ient 2' z\^ beschaffen. Od^r: l/h/l (= beide Klemente - 
vorhaijd^n, Relation v^raCitet) fordert die Beschaffung der Relationsinformation, 
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. Manchmal sind alXerding^ zwei "Leerstellen" au fUllen, wie in O/l/O, h/l/h, <«inem * 
Pall mit ^eringer. Auftretenswahrscheinlichkeit, Bei symmetrischer Relation ist 
nicht voraussagbar, welches der*beiden Elemente das Individuum von aidh aus zu- 
erst wahlen wird, Bei asymmetrischer Relation kbnnte die Situation klarer werden* \ 
Um das System nicht bereits im Anf aftg^ zu komplex zu machen, ^erzichten wir v«r- 
laufig auf die Unterscheidung der Relatinnsarten* Empirische Untersmchungen sollten 
zu^erst zeigen, ob sich verschiedene Relationen auf daa SuchVerhalien dButlich 

. verschieden auswirken. Wenn dem so wgre, sollte der Versuch unternomipen verden,, 
die Relationen vertialtensrelevant zu klassifizieren, z,B, in symmetrische und 
asymmetrisc^e Oder mehr oder wepiger .verbindende* 

Gewisse Elemente haben zu einander praktisch keine feeziehujigen; darub^r aber hat, w 
das Individuum evtl. zum vorau^ keine Kenntrris. Die Information, dass zwei Elemen- 
^ m nur schwacher oder keiner relevanten Beziehung.zu einander stehen (ausser 
immerhfn, dass sie im gegebe?ien Pall zjum gieichen System Oder zur gleichen Struk- 
tur gehbren und damit mindest'ejis in indirekter Beziehung stehenl)^ wird hier abex 
auch als Beziehungsirjfermatitn verstanden und wie die ubrigen "behandelt* 0^' 

besitzt aber eihe Struktur ublicherw^lse mehr als zwei Elemente', und, die ent^ ' • 
scheidende Prage fur uns ist dann die, welche/ln^oriifationseinkeit.^erst^^e , 
, wird. Bevf r wix zujr Darstellurig der Hehr-als'/zwei-Elfei^e^uj^eii'^^l^tuMbi^ 
-mochten wir festlegen, darss wir StruJ^twrgT^^^f^ji^^ jjjuner als ^ 

aus einer "simultan uberschaubarsn" Anz'ahl./von'' filementen versteh^n.. Die^ximale ' 
Anzahl mag z^ischen funf und pehn liegen ' Wir nehiilen an,' dass ^i-'einer grbsseren • 
Zahl von c-lementen SubstiMikturen entstehen, die . auf dem gegeb^n|fi Niveau dann nur 
noch als ein Element aufscheineh '•' ' - ^ ' 
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»Ein Beispiel einer unvollstandigen Struktur kbnnte das folgende sein: 



■ / 



\ 

\ 



C 



\ 



\ 



\ 



i) 
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Dieses fndividuum weiss urn A und um E, aber auch urn die Beziehung zv/ischen den 
'beiden, Beispiel: A = ein Land-h^t'^bestimmte Bodenschatze, lie in einer bestimm- 
ten ursachlichen Beziehung stehen zu seiner ¥iT^taaha|lt. (e). Uas Individuilm ver-^, 
mutet u^erdies bestimmte klimatij|yche Deterainanten der konkreten Wirtschaft, 'um-\ 
so mehr als-es sich vage erinnert, uber ausgedehnte' Wu^ten in diesem JLand gehbrt 
zu haben (d). Das Individuum weiss auch e^niges u^Der mdgliche Konsequenzeri 
Bodenschatze-Ta*tsache auf die pdlitische Steliun|; des L^ndes (C), die all^ydingsl * > . 
verschledenartig ^ein kann, von der ec keine Kenntnis hat und vcber die es sich 
auch nicht zu praziseren Kypothesen auf raff t. Dennoch i^t es ge^^'ohnx, in del* Po^- 
tik eine geschichtliche Dinension zu sehen, obwohl es uber die ^tschichte diesej3 



Landes ,auch noch gav'M^^^B weiss. ^ 




Was will dieses Indivi-duum als nachstes in Erfahri!Lng bringen.?-Zu\beschaffen (oder 



zu sichern, zu korikretisieren) sind die,^emente. B, C ^d D, sowie die -^eziehungen A-B 

A-C-, A-:^B-C, B-D, B-tE, Z^L^.J^^~^^ D-E., Wir vmterstellen v- beim gegenw.'Jrtigen 

Stand der "Kenntnis, demnachs.t einjn.ri^ch zur prufen - dass'^beT'Ie^ Anweisung, sich 

die ^anze an^^otene Inf wm. tibnslnenge sd sinnvoll und d^uerhaft wie mdglich zu 

lernfen, jene "Leiaxsteile'n" am "drirfgejidsten*** der FUllung bedurfen, fur d*i# b^- 

reits die gewichtigkten/lBezugspunkte und/oder Kypothesen bestehen. Fur die Ele- j 
/ , V ^ ^ < 

ment^ sind die wichtigst^n Aus^ngspunkte Hypothesen uber das Element, erk^r.ntei 

/ ' , ^ • ' • * ! \ ^ ' ' ^ 

uri'li yermutete Be: iehungen sowie Gewichtigkeit der Elemente,* zu denen diese-.Be- 
ziehungen laufen. Pur Bjeziehungen sind es: bereits bestefeende' Kypoti^esen und 

i ^ , ^^^^ • ^ 

K^nntnisce oder Vei^utuiigen uber die au verbindenden Elemerlte. Unter den^Elefiien- 

ten'-durften in unserem Beispiel*^, unter de'n Beziehungen C-Sl die 'g*esuchtesten s^^inV 
^ ^ * , ' - , • . 

V ' / • 

Pur die objektive Bestimmung der am meisten -"drangenden" LeeTsteille legen wir 

I 9 



tentativ folgende Regeln test; 



1. Leerstellen, zJ'denen bereits Hypoth4sen besteben, drangen sich r-fach • 

c * ^ • . 

starker auf als' die ubrigen Loer<^tellen* r ist egv{>irisch zU ennitteln; 

** * * . ■ 

wir-'nehmo'n fur die folgende ''Demonstration i*=3 aru ' , * • 
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Die Dringlichkeit Von Element-L^j^tellen set":st sich ubefdies 'zusa,..men'aus 

der Anzahl der zu ihiien* f uhrenden Beziehungen (einfach gev/ichtet, wenn* sae 

nur vermutet sind, dnppelt, "wenn sie gewusst werden), je multipliziert mit 
der Gejvichtigkeit des Paarlings di^se^ delation. Eine solche Gewic^tigkeit 
errechnet sich aus ^er Summe des liilementge^iichts' an 'sich (2 flir sichere Kenn%--. 
nis, 1 fur Vermuiun^) und der dorthin fuHrenden Beziehungen (2 fur. gewusste,- 
I fur vermutetej. ^ . , • ' ^ 

3. ' Relatif nen-Leerstellen gewinnen ihre Dringliphkeit aus der. ob*en genannten Ge- \ 

"wrchtigl^eit Jedes der\Teiden-"Paarll-rrge. ^ • .jr.^, 

4. Eiement-Leerstellen sind im allgemeinen drangeng^r als Rela^ionen>-Leerstellen, 
und^ zwar "um einen^Faktor R, der empirisch zu ermittelfn .ist . Wir ^vermut^n, -^dass 
k eine ID-Variable ist, die typischei*v;ei,se Faktenwisjer voji Beziehungsdenkern 
unterscheideft. -Wir nehmen fur die Demonstration uniform, ^instweilen k=2 an*- . 




• 5". *Di6 Dringlichkeit einer 'Leerst^lle ist mit eiuem Faktor f (recency factor) tpo. 
multiplizieren, safern wenigstens eine der die-.e Dringlichkeit' konstituiegrende» 
Info^rmationseinhei^en im eben vtrausgehenden Schritt gewonnen worden ist (f 
'wird hier fur die. Demonstration als = 2 angenommen). 

\ ^ ' , • ■' - • ' . o 

ipTr Demonstration der Anwei^dung der . vorgescnlagenen Herein ^sei die Dringlichkeit 
von € •und C-k je als mbgjiche ^erste Schritte,^berechnet : C hat eine Irwertige Be- 
ziehung zu B, das auch nur diese Gewichtigkeit b*fesitz^ (=1x1 ) eine weitere 1-wer- ^ 
tige Beziehung zu A, dac_ oeicannt ist (2) und^ nebeft'^der 'Beziefiung zu C durch eine ' 
''zweigewichtige Beziehunjg''£u E profi}iei;t ist (= Ix (2+1+2) ).*Das e.rgibt .bis jetzt 
t*.Nun handelt es sich um ein einzuholendes Element: die Dringlichl^eit ist mit 
k = 2 zu multiplizieren, was' 12 ergibt.* Die JBezieSiu^j^ C'^A ist auf def Seite von C^. 
mit einer zusatzlichen 1-wertigen Beziehung (zu ^ gew'ichtet (=l). und auf der • 
Seltf A ^it dem gewussten Paktum A (=?), s6wie eindr 2-wertigen Beziehung^'^^^s 
ergibt zusammen 5f das mit r 3' zu multiplizieren ist, do" fOr C-A bDr.fiits uino H\/uo 
tnese besteht: ergibtM5. . ' . • * Sk^* 



Aurf diese V/ei>se haben wir ailf Gev;ichte der zv?eiten*Kolonne 'der Tabelle 

1 ermittelt. LeerstelM D hat die hochste 'Dringlichkeit erhalteli, namlich 

' ^ ' ^' • i ^ 

24. Sofern sich'damit auch in den Hypothesen ni-ohtp geandert hat, lasst 

sich darauf die neue*EringIich*;eitskonstellation e'rt^echnen. In Tab. 1 ^ 

ist das iiber mehrere Stufon durchgef-uhrt worden. Pie Aiinahme, dass sich 

nicht rait Ber weitern Informationsaufnahme wenigstens einige neue Lypc- 

thesen liilden, ist nj.eht ganz realistisch^ weshalb fur die V%rhersage der 

weiteren Sequenz die erneuie Ermittluag der tatsachlichen individuellen KS 

no tig werden kbnn^1?fe und das im bes^tdern auch dann, wenn ein Individutim 

, _ . * ^ • / 

einmal nicht die Leers 'telle mit^^aer hb chsten DriptglicWceit wahlt'. Es ist 



ohnehin anzunehinen, d^§'' bei der massiven VerfeinfacIuflS^7--di.6 die Realitat 
,in difsem Modell erfahrt, die Individuen nur mehr -^d^j?* weniger genau der 
Sequenz der libchsten iDrin^lichkeit fclgen.. Immefhin kbnjite der ipece^fcy- 
£actor f die Wirkung von je neuen Hypothesen in etwa einfangen. 

. ' ' ■ ■ ^ \ i 

Die empirische Priifung dte^esr-Ho^ ella aeU-L iialUri xch .die Operajlioiialt- 

sierung cier verwendeten'Bes^immungen ,y«raus. V/ir mbchten darlib^t im geg^- 

wartigen Stadium der Ueberlegiingen ,ers|*..im Ic^nkreten ftahmen eines pr# jek^ - 

■ tierten Experiments Auas^ag^h treffen. ^-ty " * ' ' 

In diesem Experiment halten wir fyr deu>^Pb^M3?§h lyis vorausbestimmte In- . 

formatianen %yx einem bestimmten Gegenstand ("Australiden", resp-* "Germa— 

• / " ' ' " ^ i ' - ' 

nische. Religion") bereilJ^ DielWr "^Gegenst^d Ist aufgetpilt in 4nd be- ^ 

schrankt auf sieben **Binfi^J&i^r^*, etwa: Familienstruktur ^er Austkiliden., ' 

'^Nahrungsbeschiaffung, etc. yuna \Aussagen 2U jeder mbglichen Beziel:iung 

zwischen der^ fllementen. Da|^ ergi<?t 7 "Inhalts- eder Blementeimlieiten" 



{^) ^ 2i "Bezieliungseinheiten". Diese Einheiten liegen in 7+21 = 28 
Prosatexten vor. Jeder Texfist auf eine SeiH:e eine^ A6-Kartchena 



en 



uitd 
^ kur 

geschrleben: auf d^r.^andrern Seite steht der "Tit^' dieser Einheit /^etwa; 
"Faiiilieastruktur" wder "Beziehung zwischen^ den Nahrungsmiifteln der lustira^ 
liden und ihrer Beschaff ung" * Diese Titel hat de/ Pb simultan v#r ihm 
Sicitbar liegen. Pi^ wahlt daraus ^eiien aus, der i}m am meisten int«ressiert, 
dbn 4r api dringeyis.ten wissen sollte, um vemi^nftigi* weiterzuk^mmen. S# er- 
gibjt sich fur die Auswertung die realisierte Sequenz. 
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Zuij Vorauscage der S^queivzf durch den 'brauchen wir nach'unserenj Ansatz die 

individuelle kognitive Struktur des Gegenstandes zu kennen. Fakten-Wxssenstest, 

' • ^ ^ ■ ' \ . 

•veybunden mif einer Aussage* Uber die, subjeKtive Sicherheit'bezuglich der R^chtig-, 

kei-t und "Vollstandigkeit" der Aussage, soilen.den ^ubjektiven Status der '^Ele- 

^merite" ermitteln. Analog sollen Fragjen nach' dem Ob ,uhd der Art der.Beziehung 

zwischen je zv/ei Eleraenten,- mitsamt einer. Ai/ssage uber die subjektive Siche;rhelt 

bezugliGh der "Antwortri-chtigkeit";cyid "--vollstandigKeit", den Status des Bezie- 

hungswissens sichtbar machenf. 

hit einem solchen Versucnsplan dist das^ "!iiveau" 'der ii^lemente, ebenao v/ie ihre 
Zahl voraus festgelegt^ Auch kann es nach einem solchen Vorge^en vorkommen^, dass 
ein Individuuin zu einem' ^ilement uberhaugt nichts weass, weder Fakten zum Element ^ 
noc.h Bezjghung'en^zu andera. Dadurch, das"s es aber im Versuch ebenfalls ^^^*sdjma 
gegeben-lst^ "gehorty es doch aueh 2ur (noch unvollstandigen) Struktur. und wird 
"^^T'^^^acirTInd'erm Algorithmus an spater Stelle - docl^ auch gefragt werden/*^^ ' \ 

Das dargestellte Strukturm'odell al$ Aiicatz zu eilier '^Leerstellentheorie" dst bis 
jetzt empirisch fioch gar niSEt^untersucht worden. Verschiedpne Dinge werden - auch 
im besten Fall - noch.zu korrigiereri, auszubauen oder anzufugen sein. Unsere Grund 
»rvartun4^ ist die, dass der. individuelle. Suchweg von^r Art der individuellen^ 



kognitiven Struktur abhangt. Da die Be^Hmniung der individuellen kognitiven Struk- 
tur ^Is didaktisch^, J^outine zu aufwendi^ sein wird, ist entsbheidend, festzu-. 
stelleia, welche Ertscheidungen eg.n Lerner am besten selber trifft und - das ist 
voi:'arllem wichtig - wi^ der Lerner dahin trainiert werden kann, seine Entschei-, 
durigen lerneffizieriter zu treffen. Es ist anzunehmen, dass Individifen mehr oder 
wedig^r von der -^ptimalen Secj^enz abweiclien, z.B, 'in Funktion des Multiplikanden 

k (F^tem^isser vSp Sezi'ehungsdeTtker) oder wegen 'besonderer Durftigkeit der KS 

» - > 

im Anfangsstadiujn^oder wfegen^interindividuell verschiedener Span^e simultan erfase 
barer Elemente und Be2iehungen. Schliesslich ist es auch mussig. zu betonen, dass • 
das Modioli' .nicht alius* Lernun, nicht oinmal alles Wisaanslurnen' binzuf ang-cjn vur.Tiug. 



\1) Empirische Untersuchungen werden zeigen mlissen, ob gerade flir solche verein- 
zelt, aber dl^eh "simultan" exietierende Elpmekte ein besonderer Status *anzu- 



neKmen ist* 



